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 要  旨 
ナノ構造系材料の一つとして、絶縁体薄膜中に金属微粒子を分散させたGranular 
Metal(粒状金属)薄膜(GM薄膜)と称する複合材料がある。絶縁体マトリクス中
に、導体である金属微粒子が分散された構造を持つGM薄膜は、金属の含有率を
変化させることでその電気的特性を絶縁体的性質から金属的性質まで連続的に変
化させることが可能である。そのため、理論的にも応用的にも極めて興味深い材
料であり今尚活発に研究が行われている。 
本研究は、酸化物ターゲット(SiO2)上に Pd 箔を任意の面積比で配置し、その複
合ターゲットを同時スパッタリングすることにより Pd-SiO2 薄膜を作製した。  
これまでに本研究はPd-SiO2薄膜の電気伝導モデルに、薄膜中を流れる電流は
絶縁対中に分散するPd微粒子が連続的に繋がるナノ細線を電界方向に異方的に
流れるという、ナノ細線モデルを提唱した。このようなモデルによれば、GM 薄
膜の抵抗率を微小領域で測定した場合、電極幅・電極間隔の長い試料での抵抗率
より低くなることが予想される。そこで本研究はPd-SiO2薄膜をサブミクロンオ
ーダーの細線に加工し、膜厚固定でサイズ（幅・電極間隔）を変化させ、その電
気的特性を測定することにより、伝導メカニズムを解明することを目的とした。
作製した試料で、四探針法より求めた抵抗率7.5Ω・cmの細線試料を二探針法
で測定した結果、電極間隔減少に伴い試料の抵抗値が線形に減少することがわか
った。この結果は本研究の予想と異なった。また、電極間隔が500nm以下になる
と試料の抵抗値は一定の値に近づいていく接触抵抗の影響が電気的特性に現れ
た。そこで、試料と電極の接触抵抗と試料の抵抗を測定結果から分けることが可
能な測定法であるTLM法を用いて非常に細い細線試料の抵抗率を求めた。その結
果と二探針法で測定した結果を合わせた試料の断面積と抵抗率の関係に、断面積
減少に伴い抵抗率が増加する傾向が見られた。また、TLMパターン試料の抵抗率
温度特性測定の結果、試料の電気伝導機構は熱励起型トンネリングをする絶縁体
的領域であることがわかった。そして、接触抵抗の温度特性の結果より、試料と
電極との間の障壁は電極からPd微粒子に電子を1つ移動させるのに必要なエネル
ギーと同程度ということがわかった。以上の結果より、絶縁体敵領域での試料の
電気伝導は、電極と膜の界面付近で限られた微粒子を通しての電子の流入、流出
が起こっており、電流は膜中で広がっている。そして、電流パスは膜の表面で途
切れている、というモデルを立てた。そのモデルから細線の断面積減少に伴う抵
抗率の増加を考察した。そのモデルより、細線の断面積減少に伴う抵抗率の増加
は、細線断面積が変化しても変わらない細線表面の電流パスの途切れた領域の存
在の影響による抵抗率の見かけ上の変化であるということがわかった。 
 
 
